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I. 

our déterminer la réfraétion, que les rayons de la lu- 
mière fouffrent en paffant par l’Armofplière , il faut 
commencer par la réfraction, que les rayons de la lu- 
mière fouffrent en paffant du vuide dans un air d’une 
denfité donnée: car il eft certain que cette réfrac- 
tion dépend de la denfité de l’air, dans lequel les rayons entrent du 
vuide. Or comme les rayons, qui font de diverfes couleurs, fouffrent 
des réfraftions differentes, je conlidère ici feulement les rayons d’une 
telle nature moyenne, qui eft également éloignée de ceux, qui fubis- 
fent ou la plus grande , ou la plus petite réfraction : car c’eft par rap- 
port à ces rayons moyens, que les Aftronomes font accoutumés de 
drefLr leurs tables de réfraction. 

II. Confierons donc une maffe d’air donc la denfité foie 'fixe, 
& à laquelle je comparerai enfuite les divers degrés .de denfité , que 
l’air puiffe avoir, & que cette denfité foit ~c. Que i:a marque 
U raifon du flnus d’incidence ù celui de réfraétion pour les rayons, qui 
; R 5 en- 



entrent du vuïde dans cet air. Les Expériences qu’on a faites fur cette 
réfradion, ont fait voir, que la ralfon i : a eft à peu près comme 


n 32^1 

33 2 s à 3324, & partant et" — — : mais comme la denfïré de l’air 
^ 3 3 ~5 

n'eft pas marquée afîes exadement, je regarderai îavaleurde a comme 

inconnue, quoiqu’elle ne fauroit différer confidcrablcment de — — . 
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lorsque c marque la denfité de l’air, telle qu’elle eft ordinairement. 


III. Il eft auffi clair, que fi les rayons paftbient de cet air, dont 
la denfité zie, dans un autre air d’une denfité double if, ils fouffri- 
roient la même réfradion. D’où il s’enfuit, que fi les rayons paffenc 
immédiatement duvuide dans l’air de la denfiré ac*, la raifon de ré- 
fradion fera i:aa, ou doublée delà raifon 1 : a. Donc, lorsque les 
rayons paflènt du vuide dans un air de la denfité n c, le finus d’inciden- 
ce fera à celui de réfradion, comme 1 : a". Deforte que û q mar- 
que une denfité quelconque de l’air, pofant n “ — , la raifon de ré* 

fradion des rayons, qui entrent du vuide dans cerair, fera comme 
? 

ï : a*. 

IV. Donc, fi nous avons deux maffes d'air, dont la denfité de 

Tune foit & de l’autre "*■, & que les rayons paffent de la 

première dans la fécondé, la raifon du finus d’incidence à celui de ré- 

X - 

fradion fera a r : et e . Car on n'a qu’à concevoir un vuide infiniment 
mince entre ces deux maffes d’air, ôc la raifon de réfradion du premier 

air q dans le vuide étant a c : 1 , & du vuide dans l’autre air r com- 

r 

me 1 : ct f , la raifon de réfradion du premier air dans l’autre fera 


V. Soit maintenant E O P la furface de la terre, & C fon cen- 
tre, le rayon CO~æ; & que Patmofphère foit confidérée comme 
compofée des couches fphériques décrites du centre C, &; on pourra 
fuopofer que les denfités de Pair en montant diminuent félon ces cou- 
ches, de forte qu’en chaque couche comme PM, la denfité foit par- 
tout la même. Pofant donc pour une couche quelconque PM, le ra- 
yon CP “jr, foit la denfité de cette couche ; & la denfité à la 
ïurface de la terre ou en Oui; qui peut varier félon les divers de- 
grés de chaleur & de l’elafticité de Pair. 


VI. Que l’Obfervateur foir maintenant en O , auquel parvien- 
ne un rayon OMS, courbé par la ref'raéïion de Patm ofphère, & venant 
d’un a [ire S infiniment éloigné, foit OD la tangente de cerre cour- 
be en O, & l’angle COD, qui foit “<f, marquera la difïance 
obfervée de PAftre au zénith Z, ou bien fera le complément delà 
hauteur obfervée. Qu’on tire pareillement à un autre point quelcon- 
que M du rayon la tangente MT, & pofànt C.M^.r, foit l’an- 
gle CMTrzw, & pour le point infiniment proche «, on aura 
âxy ou mn — àxy & Pangle C mt rr w— 

VU. La droite CM, ou Cm étant perpendiculaire aux cou- 
ches réfringentes, Pangle C mt marquera l’angle d’incidence, & 
Pangle C mV Pangle de réfraéHon. Donc la denfité de Pair en M 
étant & en m "g -f- dg, nous aurons: 

y 

fin C t : fin G m T ~ a e : a‘ . 

,+J 'i v , à, j , > 


Or par ^-nature des exponentiels on a a 


& partant nous aurons : 

fin C mt ^ x -4— fin CmsT. 

Or puisque a ne différé de l’unité, 'qu’extrèmemenr peu, Ton logarith- 

i t 9 /!+/* -■ * r i 


Jr J + ^ ^ A / D 

me / a fera afîes exactement "a — i ; donc, à caufe de a <i, on aura 
fin C m t “ 


■ fin CmT. 


VIII-* 


IJ4 

VIII. Soit- l’angié au' centré' OGM ^-0, & partant 

M C «*“</$) ; & puisque l’angle C m T “ C MT- — M C m > 
nous aurons : 

C m t — w -j - dot €c C m T — w — ; donc 

fin C«ïé “ linw + iwcofw & fin CmT ~ (in w — dtp cofw 
d’où nous rirons l’équation fuivante: 

fin m + du cofw “ fin w — dtp cofw — — — fin w, ou bien 


(i -a)dq (r/cp — ) — dw) _^ w 


tang w 


rang us 


_ i /# 


tang w 


en remettant /a pour a i $ afin que rien ne foit négligé. 

IX. Or, puisque w n~dx & M n—xd<p, la fraétion^^ 

exprime la tangente de l’angle Cm T, ou bien de l'angle w, de forte 

xd(b n d<b dx , ,,, 

que rang w =3 ~ , & .partant — o — = — . D ou J equa* 

J 

tion trouvée fe changera en cette forme : , 

.. 'dx 


d -lla~ JU 


rang w 


x 

/a 


Confi. ou bien 


dont l’intégrale effc : — la , — . /.finw 

D c < . 

£' 

a t — C j fin w. Or pour le point O il devient x “ a\ q'ZZk 

k_ 

& w “ Ç ; donc a c = C a fin g , <Sc partant la confiante 
£ £ : c ■ 1 I • f 

C “ r ; d’où nous -aurons cette-' équation déterminée: 

a finr 

i L *-? 

a e /ï fin £ ~ a c x fin w , ou /x fin £ “ a c * fin w. 


X. 


X. Mais puisque . rang eu “ , il s’enfuit ï 


linw z: 


xâty 


Y(4x* -\-xxd(p 2 ') 


a a * fin Ç 
Z ) 


d’où nous tirons : * *; 1 


— 


<f~rk 

a a. f 4 x fin g 


îÿ- ilt 

x Y C **" 1*1 — -.a fl a T 7 " fin ^ 2 ) 


ce qui cft une équation , où les variables x & <£> font féparées, puis- 
que i a denfité q peut être «gardée comme une fonction de x. Cet- 
te équation exprime, donc la nature de la courbe du rayon OMS, 
d’où l’on pourroit aifément tiper uoe cosftruélion parle moyen de la 
quadrature ou rectification de quelque courbe. 

XI. Mais, de quelque maniéré qu’on traite cette équation , on 
ne viendra jamais à bout d’en tirer une exprefiïon finie, qui marque 
la quantité de la réfra&ion pour toutes les hauteurs, quoiqu’il foie fort 
aifé d’en aifigner les réfraétioiis qui répondent à des hauteurs confi- 
d érables j or pour les hauteurs fort petites, ces ex prenions, quelques 
exactes qu’elles foient pour de plus grandes, s’écarteront toujours 
beaucoup de la vérité. Ainfi tour revient ici à la decouverte d’une 
méthode tour particulière, qui nous conduife à la connoiflânce de la 
véritable courbure du rayon OMS. 

XII. Dans cette vue il fera bon de déveîoper quelques proprié- 
tés de cette courbe ; or d’abord je remarque, que fi l’on tire du cen- 
tre C la perpendiculaire C T fur la tangente C M , cette perpendi* 

culaire CT fera zzi Jf'fin w a e a fin D'où nous voyons, 

qu’en éloignant le point M” a l’infini, où la denfité q deviendra ~ oj 

la 


# *3* # 

— É 

la perpendiculaire â la tangente fera “ a. c a fin £ ; & il elt évi- 
dent que certe tangente éff l’afymtote de la courbe cherchée OMS: 
de forte que nous connoiffons déjà la diftaace de cette afymtote a* 
centre C. 


XIII. Pofant pour un point M quelconque la perpendiculaire 

l z* 

CT ” p , de forte que p “ a c a fin on fair que le rayon de la 
dévelopée en M eft “ • Or, ayent dp “ « c a ~ /a.finf. 

ce rayon de la developée en M fera ” C - , - , * Donc au 

adqlaSmç 

point O où •*'“<! & $ HZ k, le rayon de courbure, ou de la déve- 
ç d x 

ïopée, eft “ ' j ' > où il faut fuppofer que le rapport entre 

x & ÿ, & partant entre dx & dq y efteonnu. 


XIV. Comme la courbure de la courbe en chaque point eft dé- 
terminée par le rayon de la developée, ainfi la variabilité delà cour- 
bure fe connoitra par la courbure de la dévelopée même , on bien par 
Je rayon de courbure de la dévelopée. Pofons donc le rayon de cour- 


bure en M , 


c xl c x dx 
a d g /a fin 


& l’ élément de lft courbe 


M m “ 


x d x 


3f— tk 

’V £xx aac, e fin 


ZZ ds le fécond rayon de 


courbure, ou celui de la dévelopée, fera ZZ *-jj- 


XV. 


& 
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XV. Puisque q eft fonétion de x , foit dx zz p dq , pour 

izj 

, , . ca ' px 

avoir en general v “ : d ou nous tirons 


a la, fin £ ’ 


d r 


= -£L1. f,V* + W, — •• 

rt/a fin^ v c J 


donc le fécond. rayon de courbure : 

ik — jf 

rd r 
ds 


c c a. f p f xdp x 

- 7ZQ ï^0’ + 7F-7*>C"-"“ ' fin«- 


Or je ferai bientôt voiTj combien la connoifTance des rayons de courbu- 
re, tant du premier que du fécond ordre, contribué à la détermination de 
la courbe OMS, & par conféquent à la decouverte de la réfraéKon. 


XVI. Mais, avant que de palier outre, il faut chercher le rap- 
port entre les deux variables x & q ; ou bien il faut déterminer la 
denfité de l’atmofphère à chaque hauteur P. Pour cet effet foit la 
hauteur du baromètre en Ozz/t, au tems de l’obfervacion , 6c en 
montant le baromètre en P, foit fa hauteur “ », 6c en p — u -f- du. 
De plus foit la denfité du mercure “ nc> 6c le poids d’une colonne 
de mercure de la hauteur zzdu fera ZZncdu. 


XVII. Or la denfité de l’air en P étant “ q , le poids d’une 
colomne d’air de la hauteur P pZzdx fera zzqdx\ dont la preffion 
de l’atmofphère en p fera plus petite qu’en P. Donc, puisque la pres- 
fion de l’atmofphère balance le mercure dans le baromètre, il faut être 
q d xzz — ne du. Or fi nous fuppofons , que la denfité de l’air foit 
proportionelle à la hauteur du baromètre, nous aurons u:qzz h:k y 


ou bien «ziy, donc à caufe de du zz , 


A ffm, i$ Pjftâit Tüm. X, 


nous obtiendrons 

qdx 
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qdx 

p ~ 


nchâq 


ou 


âx ne h 

dq kq 


dx 


nchdq 


de forte qu’il feroit 


XVIII. Cerre fuppofition au r oit lieu, fi rarmofphère éroir douée, 
par toute fa hauteur, du même degré de chaleur ; mais lorsqu’en 
P régne un autre degré de chaleur qu’en O, il ne fera plus permis 
de fuppofer u:q~ h \k\ donc, pour rendre cette détermination plus 
jufte, i! faut avoir égard à la chaleur, dont l’effet confiftc dans l’auge 
nientarion du refiort de l’air, qui foudenr proprement la colomne du 
mercure dans le baromètre. 


XIX. Confidérons donc une mafle d’air dont ladenfiré foit “c 
& qui foit douée d’un certain degré de chaleur “ y : dans cet état 
la mafie d’air aura un certain degré d’élafticité par laquelle elle foutien- 
dra une certaine colomne de mercure dans le baromètre, qui foit —b. 
Si à la même denfiré convenoit un plus grand degré de chaleur, elle 
fouriendroit suffi une plus grande hauteur du baromètre: or, fi la cha- 
leur y demeurant la même, ladenfiré de Pair éroit, ou plus grande, ou 
pluspetire, la hauteur fontenuë du baromètre feroit augmentée ou dimi- 
nuée dans la même raifon. 


XX. Puisque les degrés des chaleurs ne font pas fixés, mais 
qu’ils s’eftiment ordinairement des divi fions arbitraires des thermo- 
mètres ; je concevrai ici nn thermomètre tellement divifé , que les 
hauteurs, qu’il marque pour chaque chaleur, foient égales aux hauteurs 
du baromètre , qu’un air doué de cerre chaleur, mais dont la denfité 
foit conftamment ™ c , eft capable de fourenir : ou que les hauteurs 
marquées par le thermomerre foient feulement proportionne; les aux 
hauteurs du baromètre, randis que la denfité de l’air demeure la même. 

XXI. Cela pofé, fi la denfité de l’air eft ~ C , fa chaleur 
“T, & que cet aîr foutienne la hauteur du baromètre 

~ B : fi eft clair qu’ on aura : B : b ~ C T: c y . 


D’où 


D’on l’on voit, que le rhermomerre dont je parle, doit être tellement 
divifé, que tant que la haureur du baromètre eft la même, les nombres 
indiqués par le thermomètre F St y foient toujours réciproquement 
proportionnels aux dcnfirés de Pair. 


XXII. Soir maintenant la chaleur, ou plutôt le nombre indiqué 
parle thermomètre en Onz^, ôc en P HZ y; & puisque la den- 
fité de l’air cfl: fuppoféc en Oh/‘ & eu PZHy; or la hauteur du ba- 
romètre en O ~h & en P“ a; nous aurons fr.b " gkiyCf 
& u : b — v q :y c ; ou bien 


b h tt 

y c g b ‘ vq 1 


donc 



b q» 
yc 


6c partant 

dx HZ — — 1“ ; donc p 


nb 

T 



XXIIÎ. Cette formule fervira donc à trouver la denfité de Par- 
mofphére à chaque hauteur: mais pour cela il faut qu’on fâche la cha- 
leur, ou le degré marqué par le thermomètre, que je viens d’indiquer, 
à chaque hauteur: ainfi, fi la chaleur étoit partout la même, ou v ” g> 

lîhpd n , . nhg , k , 

nous aurions dx zz: — - ; ou bien x — a ~ — - / — î a* 

■ yq ' y q 

forte que prenant e pour le nombre dont le logarithme hyperbolique 

y O-*) zlL*—Ù 

k nbg , nbg 

“ i , on auroit — ZZ c , ou q — k e 

q 

XXIII. Mais, puisque la chaleur diminue plus on s’éloigne en 
montant, fi nous fuppofons que la chaleur diminue en montant en 
même raifon que la dcnfîré , de forte qu’il feroit : v:g zz q:k , 


nous aurions 



6t partant : 
S 2 


à x zz 




donc 


ztibg v 


OU 


.— 1 y*Cr- rf) 

2 12 b g 


Donc cette fuppofition ne fauroit avoir lieu, puisque la denfité devien* 
droit enfin négarive, de même que la chaleur. 

XXIV. Pofons OP"jr— a~z; ôcfoit r“ ; deforte 

/+* 

qu’à la hauteur a la chaleur foit la moitié de Celle en O ; 

& puisque d x ~ dz nous aurons : 

ydz __ fgdq fgdz 

nb (/+«)? (/+ »)* ’ 

qui étant multipliée par / -f- z , & intégrée donne : 

~ h C/a -h ï »0 = — — fs » 


ou bien 


ys(g/-4-s) 

^ (/■+*) a®*/? 

/* “ ' 

ys(2/-4-s) 


f 

de forte que 


* _ *(/+*) 
1 --J-C 


znlfg 


XXV. Cette hypothefe paroit afies conforme à la vérité, puis-' 
qu’on peut prendre pour f une telle quantité , qui fatisfait en toures 
occafions. Car, parce que f marque la hauteur, où la chaleur efl: 
réduite à la moitié, il paroit très probable, qu’à une hauteur quel* 

fs 

conque z^zx — a, la chaleur foir v “ T~r~ i de forte que 

J T 3 

pofant a™/»/ on ait v’zz — ; — g. 

i 


XXVI. 


XXVI. J’adopterai donc cette hypothefe pour en tirer la déter- 
mination des refraitions : & puisque zZZ.x~a } & dxzz.dz—pdq t 

nbf g {f -f- s) « i 

nous aurons p ~ - , - , — — . Donc pour le com- 
V (/H- a ) 2 $ nbfgq 

mencement de la courbe, où z Z ‘ o ; & q — — nous aurons 

7i h f 

nb~k’ P our I e fecond rayon de courbure, 

nous aurons : dp ~~ - 

»Wg Ç /4 g) 2 "4" irnbbffzgqâz 4- nylfg{f\ a) 3 dq^nnblffgg 

CvC/4a) 3 nbfgYq f 

ou bien : 

/p dz_ dq a y (/-f a)</g y(/4 zYpdq^nbfgpdq 

P /T- »" q y(/4 B ) 3 - ? (/4 B Xy(/+ a ) 3 -»4&> 

Or à caufe de dx “p dq , le fécond rayon de courbure fera - — 

a*-? jÉ 

ee a * pp * xjq x y(f±*y*-nbf gx\. /f ^. P ^ 

*w(/a.fin£) 3 v ff/ r W (/4 B XV(/+ B ) 8 "^^ C ^ } 

XXVII. De là nous tirerons pour le commencement de la cour- 
be en O , premièrement le premier rayon de courbure 

cp n b cfg 


/a. fin Ç 


(y fk — fibgk) /et. fin g 


Jp jF 

& à caufe de x~a : % “ o ; & p ZH — ; — 7 r-: 

y J ** * (rf-nbg)* 


le fécond rayon de courbure : 
»« bb cc 


rdr 

dr 


akk(yf-nbg') 3 (/a.fng 5 ) 5 


ffgg f. . nk(yf-?ibg)h elj yf-nbg) nyf-mbg \ 
f/a.fnc?) 3 \. ' nbcfg nbfgk y ff-nbfg’s s 


bfgk yff-nbfg 


S 3 


De 


& > 4 * 0 

De plus eette courbe ayant une afymtote, la perpendiculaire, qui y eft 

-* 

tirée du eentre C, fera — a, c a fin £ : & ^ marque l’angle que fait la 
tangente de la eourbe en O avee la verticale O Z. 


Fjg *• 


XXV1Ï1. Ce font les élémens, qui feront fuffifans, comme je 
ferai voir, pour connoitre la courbe entière OM S, que le rayon for- 
me en fonpaflàge par l’atmofphère. Car, puisqu’on fçait, que lacourbu-. 
re eft partout extrêmement petite , on la pourra regarder comme une 
partie d'une courbe afymtotique, qui eft déjà très éloignée du com- 
mencement, de forte que l’équation pour cette eourbe doit devenir très 
fimple. Car foit A D S l’a (y m rote de cette courbe , & A le commen- 
cement , qu’on nomme l’abfciflè AV”f & i’appliquée V O — y ; 
& lorsque t eft déjà extrêmement grande, de quelque nature que foit 
la courbe, il eft certain que la nature de la portion OS, fera toujours 


comprife dans cette formule , 



XXIX. Il eft d’abord clair, que les conditions expofées à l’égard 
de la perpendiculaire CD tirée du centre C à l’afymtote, & des deux 
rayons de courbure au point O avec l’angle ZOT que la tangente 
O T fait avec la verticale OZ; que ees conditions, dis-je, font fnffifan- 
tes pour déterminer tant l’efpeee que la pofition de la courbe OS. Il 
ne s’agit dont que de déterminer la pofition de rafyTirore A DS, l’ab- 
fciflTe A V “ t } la confiante C avee l’expofant ni } pour avoir la vraye 
courbe OS du rayon. 


_ . C , ?nCdy 

XXX. Puisque t ” — , nous aurons d t “ ; 

Jn» ■ . ypi+1 


ou 


Edy E 

tien pofons dt “ ; de fo/ce que m — ft— i , & C ~ , 

V* U 

y 

ou plutôt foit dtzz l’équation différentielle de U courbe 

f™ 

3». 


cher- 


y fjf £ 

eherchce, 6c la foutangente fera V T HZ — -5— “ . Soie 

y yf* 1 

l’angle OTV “ & il eft clair que cet angle exprime la réfraélion 

même j lorsque la difiance de l’Afire S efi regardée comme infinie ; 

, .. . ov_/ 

de la nous aurons rang & HZ ÿy — ~ . 

XXXI. Enfuîre, puisque l’angle T 07 “ £ , nous aurons l’an- 

gleORV — £-M, donc ROV = OCD — 90° £ — fl. 

Et partant nous en tirerons la valeur de la perpendiculaire C D ■ - 

-i 

y >4“ n fin (£— J- 6) ; laquelle devant être “ a ' a fin £, nous au- 
rons cette équation y-^a fin (£-1-6) zz « * a fin £: qui eft la fe 

/ 

conde, la première étant rang fl zz g- pour déterminer les quatre 

inconnues ; fl, E, y 6c (/> ; de forte que nous avons befoin encore de 
deux équations. 

XXXII. L’élément de la courbe O 0 fera d s (EE +y 

, fl 

y 

« caufe de à y négatif en avançant de O vers S: donc prenant le dîffé- 

«Ei/f 

rentiel à y confiant , à caufe de ddt “ - — — , le premier rayon 


fH-x 


2 (t>A 


de courbure fera r~ — - z ; 


J y âii f E 


qui nous 


fournit cette troifiènse équation 


(EE +/ f ‘) î _ «Icfg 


h % y 


2jW — I (yf~nbg)kla, fin£ 

XXXIII. 
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XXXIII. Pour trouver le fécond rayon de courbure, prenons 
les différentiels : 

Jf __ VyC(^-QEE-»4-0/^) V'QEE+j^ 

:-p 


pour avoir 
dr ( 2 ju — 1 ) EE — (fi + 1 ) y 


p E y 
2 P 


ds 


fi E / 


laquelle valeur doit être égale au fécond rayon de courbure divifé par 
le premier ; ce qui donne la quatrième équation 

(2jU~i)EE-Qn-f n b ef g / ak(yf-nbg)fo , akjyf-nhg) aQ/fj-ulg 

r ^ / 


** »^/,r Ay/-»%. 


ou bien 


(ajtt-*i)EE"(jtt+i)y 2 ^ <*/ /" , ^yCy/"3;%) \ 

I» ~ W rt£/a.rgfVy/-/% + c/ t ’ (yf-nbgyj 

XXXIV. Or il faut fe fouvenir que bgk ~ y ch par le $.XXH. 
Ôc pofant pour abréger : 

vjjfg A 

(y 'f- ni g) kl* 

_ nlcfg ycf(yf~ 3»bg) _ p 

rt (y/- »^) i/a 1 Cy/-«^) 3 */a 

nos quatre équations feront : 

I. E tang ô; 

U. y /7 fin ( Ç -f- 1 ô)«a f (tfin^ 


ni. 


m. 


IV. 


(EE4-/*) 




2 fJL —I 


_ A - & 

fin^ * 


(ifi-i)EE~(fjL-\-i)y 2 11 B 


«ng £ ' 


fi A fin ô 3 cof5 

üïï? > ou > = — 3ET“ 


g E y ^ 

XXXV. Puisque /*zzEtang0 , il fera V(EE+ jy 2 rzE fec. 0, 

d’où la III. & IV. prendront les formes fuivantes : 

m. 

fi rang 0 3 

su — i — fu-f i) tang(3 2 B ,, . 

IV. — v -/ — - — ZZ 5 ; d où nous urons : 

ft range tangf 

tün gg'.fec.fl 1 ___ tang 

^ rang^(2 — rgô 2 )— tangô tg^(s cofô 2 — fin 0*)— BfmÔcofd 

A fin 0 3 cof0 

partant y fj n ^ 2 cof0 3 — fin0 3 ) — Bcof^finô cof0 ' 

XXXVI. Cette valeur étant fubftiruce dans la fécondé équa- 
tion donnera : 

A fin 0 3 cof 0 * -/t fin (£4-0)= « ~aCmÇ, 


fin £*(2 cofô 3 — finô 2 ) — B cof^ 1 finô col 0 

laquelle ne contenant que la feule inconnue 0, qui marque la réfrac- 
tion qui convient à la hauteur obfervée HT $o° — if, ou à la diftance 
au zénith “ g ; elle nous découvrira cette réfraction. 

XXXVII. Puisque nous favons que la réfraction 0 fift toujours 
afTcs petite, pour emploier les approximations* pofons 

A fin. ât VAcmA, Tom. X. T fis 


$ 14 ^ fl 

fin 0 “ 6 — 7 ô 5 , & cof ôzz i — 4 66, 

&àcnufede finÇg*-)— 6_) “fmg’cofé-^— cufg’finô, nousaurons: 
fin — ün S* - ! - 6 co ^ £ — “ ï- 66 lin g* £ 6 3 cof g*. 


Donc pofant — ” 


»£</£ 


D nous aurons 


~k 


a n(yf—t)bg)kl(L 

DÔ6(t— $66) » r j>_i û rj> ,ür o ■ — 5 

S^r^TlT) - b s wt i H- 8 co1 ? — * M fin f = » 1 fin ^ 

— £ 

XXXVIII. Mais, puisque afles exactement a ( ~ l /tt, 

r 

— ^ ^ i 

& /a ZZ — ( i — a) , nousaurons o c “i— J— — , & 

c 

partant en négligeant les termes, où 6 a plus de deux dtmenfions : 

D 6 6 — 2 6 fin g* cof g* — 66 fin g* 2 — — î 1 — fin £ 3 

E 6 6 cof^ 2 -I- 6 fin g>cof£-H 30 ^ 0 )^ 0 0 fin ^ = 0 . 

Or pprce que i — a eft fi extrêmement petit* cette équation fc ré- 
duit à celle ■ cy : 

- 2 6 fin g’cofg’ Pfï ~ tt ^ 6 fin g>cofg>-I- iflr fin g> a 

0 5 — 


qui donne 


D — fin 

6 : 


E euf g* 8 




OU 


6 = 


-( 1 + -3 ,cr ^ + 7‘- c D - r "^ j ) 


. D fin g 1 * 1 — Bxofg* 3 


XXXIX. 


500CÎX. ■ On pourroit encore plus exa élément aflïgner la va- 
leur delà réfraftion ô,.en ne point négligeant les plus hautes puis- 
lànces de fl; ou bien on n’auroir qu’à refoudre cette équation : 

Dfnô*c(B= [fn^(2c ffl * - fn fl a )- Bcf^fn flcffl] [fn^(i-cffl)-cÇ(hfl+ 

qui fe réduit à une équation du fixième degré ; mais on verra bien- 
tôt , que les termes que j’ai négliges, font fi petits, que la valeur 
trouvée pour fl ne fauroit différer fenfiblcment de la vérité; du moins 
la différence ne fauroit jamais à beaucoup prés monter à une fécondé. 


XL. 

D IZ 


En pofant pour /a fa valeur — (i — a) nous aurons 
n J Çfg 


B zz 


(x-a)ak (y f~nùg)' 

» b cfg 


& 


ycf(y f~$nbg) 

(i -a) ak (y/-«%) * ' (i-a)é(y f-nl>g)* 

Or, puisque la denfité de l’air k doit être conclue de la hauteur du 
baromètre h , & du nombre g indiqué par le thermomètre, nous 


k y fi 

aurons - “ j— 

c b g 


c b g 

ou 7 =. ^7 > & P amnE 


y h 


D ZI 


iibbfgg 


( i — a) zi y /i (y f-nbgV 

bfgjyf-inlg') 


& 


B = D — i 4- 


(i - a) h (y/-?;^) 4 * 


XLI. La valeur trouvée pour ô fait dabord voir qu’au zénith, 
lorsque o, la réfraétion évanouît auffi : mais pour les Aftrcs 

vus dans l’Horizon, lorsque g ZZ $o°, la réfraélion fe trouve 

fl — v «Ci <0* _ y 2 (i <t)yh 

" - y f (D— 0 “ ^(D— i) 

T 2 


OU 


# *48 n 

«q en remettant pour D fa valeur, la réfraction horizontale fera 

(r — a) y/i y T—£lï£ — 

b g V nbbfgg (i —a^ayh^yf—nbgY 

qar eft exprimée en parties du (inus rotai “ i ; donc, pour avoir 
la valeur en fécondés, on n’a qu’à multiplier cette formule par le 
nombre 206a 65. 


XL 1 D De là on voir, que fi la valeur de D étoir infinie, ce qui 

la réfraction horizontale évanouir oit ; 


■ t ^ 

arnveroir lorsque f “ 


6c qu’elle augmente, plus la valeur de D fera petite, ou plus la va- 
leur de f fera grande. Mais par rapport à la hauteur f, où la cha- 
leur eft réduite à la moitié de celle qui régne en bas, je remarque 
qu’elle eft toujours très grande ; car puisque la chaleur le réduit à la 
moitié, lorsque la denfiré de l’air devient double, la hauteur du ba- 
romètre demeurant la même; il eft clair que ce feroit l'effet d’un 
très horrible froid , qu’on ne fauroit luppofer dans l’atmofphère, qu’à 
une diftance très éloignée. Donc la quantité f furpaffera toujours 

de beaucoup la valeur de , puisque « 1 eft environ une mile 

fT 

d’Allemagne, & la fraction ~ ne fauroit jamais s’éloigner confîdé- 
rablement de l’unité. 


XLIII. Si nous fuppofons que le plus grand froid, qui régne 
dans les régions polaires, augmente la denfité de l’air d’un riers, le 
reflbrt demeurant le même, il femble très probable que dans les pays 
chauds un rel degré de froid ne fauroit être admis dans l’atmofphère 
qu’à une hauteur très grande, & qui furpaffe de beaucoup une mile 
d’Allemagne. Suppofons donc qu a une hauteur s~a Miles d’Alle- 
gne, le degré de chaleur v foit deux 'tiers du degré g qui régne en 

bas, 


*45 


fg 


bas, de forte que tr” ; & puisque j’ai fuppofé v~~~i noue 

/+ a 

/ 

aurons f ~ , d’où nous tirons la hauteur f t où la chaleur ne fera 

/+» 

que la moitié de g t 4 miles d’Allemagne, ôc partant à peu près 

f — ±ah 

Y 

XLIV. Pofons donc fzzZXnb^ où X marque un nombre 
probablement plus grand que 4, & il femble même que ce nombte 
fera d’autant plus grand, plus la chaleur en bas g fera petite: car s’il 
fait déjà afles froid en bas , la chaleur ne fauroit diminuer fi vite en 
montanr, que s’il y faifoit plus chaud. D’où il s’enfuir, que le nom- 
bre K fera plus grand, lorsque g eft plus petit: ou bien en Eté le 
nombre X fera plus petit qu'en Hyver. Cela remarqué, nous aurons: 


D — 


K n b b g g 


(1 — *)ayh (xy — g) 


B iz D — 1 -f 


X b g (Xy — 3^) 


(1 — a) h (Xy — gT 

k v k 

XLV. De là, puisque — , nous aurons pour les quan- 

tités, qui entrent dans l’expreflion trouvée pour la réfraftion 0 : 

Knbg (1 — tt }yh Xy(Xy~3ff) 


P ~ a ) k B — 

2 c 

2(1— à)k 


za{Xy-g) 


~/>g 


2 ow-gy 


fin g- 

«(XY-g) b g 

' ^ b (1 -a),.yb(XY-g) S T * (i-a)/i(XY-g ) 2 

T 3 


Donc 


tÿô 


Donc, s'il étoit X y “ 3 g , nous aurions 
Çi— g)X- B _ rnbg Çi_-*)yA . 


2 £■ 

2 ( 1 — a,)k 


4 «y 


2^ 


XLVI. Or, fi nous pofons K ^2 en, ce qui e fi: le cas où l'atmos- 
phère auroit par toute fa hauteur le même degré de chaleur , ces 
quantités deviendroient : 

(i-a)* B „ »j£ (i-a)y h 

2 ay 


2 c 


zlg 

ni g 2 (i—u) y h 


Ü!=S*(D-« 

Or, quelque hypothefe qui puifîe avoir lieu, la réfraction fera : 

6 — 

-(. + ( -ir^'B)rr.fcÇ+ Ih <? v( [ 1 -Ùf ^ B] ! coÇ* + [D - fin <;*] ) 

D — fin B cof^ 2 

XLVH. S’il arrivoit que le dénominateur D— fin^ 2 — Bcof^ 
devint quelque part — o, alors nous aurions: 

'(1 — a)k . 

• — - tan g£ 

Ô — ' 


.B 


ac 


Pour 


* J* 


Pour ce cas l’hyporhcfe Ky rr sg donneroir, à csufe de l’extrême pe> 
titeflê des termes 


% &. H=£2Ï, lartoftion » = 


ii y 


bg 


mais l’autre hyporhefe 7^1ZL '*n donneroit ô :zz — ' ■ — tang 

3 ^ 


XLVHI. Dévelopons ces deux hyporhefes, entre lesquelles la 
Nature femble confifter, plus en détail : & puisque ?i b eft environ 
une Mile d’Allemagne, & le rayon de la terre en contient environ 


858, la valeur de -p fera zz: Enfuite, puisqu’il eft à peu 

nrès i-an — - 1 — , il fera — 4a & raifons r;V & 

P 343= ( 1 — a)<r ‘ t7 6 


A: b ne différeront pas beaucoup de celle d’égalité. Cela remarqué, 
il fera aifé de voir, quels termes font fi petits par rapport aux autres, 
qu’on les puifiè négliger. 


XLIX. Soit donc pour la première hypothefe Ky ~ sg } & 
nous aurons : 


0- a )b B _ _J_ _£ 


2 c 

2(1 -a)Æ 


1144 y 6864 bg 


( D -w*)=^ z -4 


1 


2$6 y Ijiô' bg 


D-fing * 1 — Bcofg * 2 zr 6 fing 12 -fing 12 -f cofg 1 * 


Or 



Of , pour l’autre hypothefe K “ « nous aurons : 

0-*)* B _ _ r _ £ yJt 

2 c 1716 7 6864 b g 


^ (D-fin^ 2 )"— — .^fin£* 

c 429 y 1716 bg b 

D -fin <?*- B cf<« - 4 ■ l f y \ fin<?«-f.n <?* +cfÿ« -343 J-JL J? 


L. Soit la diftance de Tartre au zénith, ou l’angle £ y extrême- 
ment petit, & ayant pour ce cas : 

0 ZT - {iZlÉ B fin £cof£-b {iZpl (D -fin Ç 1 ) fin£ 

D — fin — B cof^ 

Donc, en négligeant les plus petits termes, nous aurons pour la pre- 
mière hypothefe K y “ 3 g : 6 - 


? 

b 


JJ- . Z- JL- y±)^iJJ - . S— 1 - . p . . r^. V 

M 72 y 343 2 bgj V572 y 3432 Ag b y c 

coT^- 

.. * 1 g -, . 1 y/i rang (? . cof 2 cf 

ou bien fl ZZ . - rang <f 3 H : ■ t~ . — — r ^~ . 

572 y bb 3432 ^ cof^ 2 

Et pour l’autre hypothefe \ ~ « nous aurons : 0 "‘ — 

J , + J-. «_ - W +ï r-i- . «- - r _ . üü.v 

N. 858 y 343 a b b V858 y 3432 s 

— 3432 -^f cof^* 


ou 


ft IÎ 3 & 


ou 6 — « — 1 — .1^ rang C* ; donc dans l’un & l'autre cas la ré- 
" 3432 bg 

fraCtion eft à peu près la même. 

LI, Pour la réfraCtion horizontale ou £ "î . 9° ayant 

y 

$ — i , nous aurons pour U première hypothefe 

D — 1 

= 3g : 


0 = 


yfJ-.l J _ y-') 

Vzyt» y 1716 bgs 


y* 


êM—, 

yyh 


I = 


& pour l’autre hypothefe K <s) : 

yf_L.t » £*) p 

— y v g 


" isi—i 

4 Tïh 


VwJü-L.pL) 
^y 4 bgj 


LU. . Ces formules font fondées fur un certain état fixe de l’air, 
qu’il faut expliquer plus diftinCtement : dans cet état de l’air je fup- 
pofe , que la hauteur du mercure dans le baromètre étant ~ b , il 

fuit exactement ^ : de plus je fuppofe que le degré de 

chaleur y de cet air foit tel, qu’il en réfulte une telle denfité de 
l’air , qiie la raifon de réfraCtion des rayons , qui entrent du vuide 

dans cet air, foit exactement comme 1 à r 


4*858 


, ou comme 


3432 à 3431; de ïorte que = & ^”^ = 4* 

' ■ N(m, it F4tad. Toni. X. V Et 


Et il n*y a aucun douce , qu’un tel état de l’air tant par rapport, à fon 
élafticité qu’à fa chaleur ne foie pollible ; & qu’il ne puiîfe même 
exifter quelquefois. 


LUI. Car„pofant la hauteur du baromètre ^ pieds ; 

Si" là denfiré du mercure à celle de cet air, comme ,i oooo à i , on 
aura n b zz -3333 pieds, ou bien à une mile d'Allemagne ; donc 

2— “ — — .■ Cette même valeur provîen droit, fi la hauteur du b a-' 
8î8 P 


a 


rometre b étoit ou plus grande ou plus petite, & que la denfité de 
l’air fut augmentée ou diminuée en même raifon. ;Or parmi cette 

infinité de cas, oui .produifent tous — ZZ , ils’e'n trouvera uri 
r a 8J8 


certainement, . où i— a devient ZZ , laquelle fraétion eft allés 

343 = 

d’accord avec ce qu’on a trouvé par les expériences : ci, alors y mar- 
que le degré dé chaleur de cet air. 


LIV. Ayant donc une fois établi ces deux quantités l & y, 
il faut chercher pour chaque aurre érat de l’air leç quantités h & g: 
dont la quantité h marque la hauteur du baromètre, & fe trouve par 
conféquenr fans aucune difficulté. L’autre quantité fe conclura du 
thermomètre, dont les divilions montrent le volume, qu’une certai- 
ne .ma (Te d’air occupe à chaque degré de chaleur, le r effort étant le 
même. De là on aura pour chaque état de l’air, tant le rapport de 
h à b que de g à y, exprimé en nombres. 

LV. Or nous voyons que ces 
trent dans nos formules : ifoit donc 


deux rapports — ôc ~ ^ 

y b g 


en- 


g 


Aî-j " & — 1 — ' 
r.L'. ' b g 


y h 


■N. 


( 


PoJons 


I 


9 ‘ss 9 

Pofons de plus pour voir mieux le rapport des nombres 

3433 1 T 

& nous aurons pour l’hypothefe K y « : 

BrjfiM — i (i N 

2 C 

l ( ?; a ^ (P-n n f *) — 1 2 M M 2 N fini £ 8 

D — fin - B cof — iîî fin£» — fin cof£* 

& pour l’hyporhefe . fc ZZ1 <si t 

(IZÏÜb z: 2jtiM — {/iN + i 

2 r 

g ^" ft ^ (D-fin^) = 8fiM 2 fi N fin f* 

D-fin^-Bcoff* — ^fing’Vfin^fcorf*- — cof^, 

LVI. En fubftituanc ces valeurs, nous trouverons la rcfraétion 5 
qui répond à la diftance obfervée au zénith “ 

'IrtC 

„ Pour- la première hypotïiefe K zn — ZH 3 Af : 

ô ==■ . 

— [1 /i N]fmg > crg ) 4-fing > V' [(i^ftM+jgN) 2 ^ 2 4- 

i—.fing’* — fm^*-H-;cof^*. - 
.JdSX bî ton- in négligeant les* termes. qui renferment.’ tt e : 

ô — 

-K[i,4-3MMr^H]fn^4-Nfn^[cr^4 ; 6|t t MC2r.crg >a )4-|t t N(:crc >a -.2fn i f^7 

" “ 6 M fin g 2 -j— N (coJ ÿ'* — — firî Ç 2 ) - 4 

V 2 & 


•n: ■ ; 


& pour la fécondé hyporhefe K “ : 


6 — : 

+pN [4 + 2 pM* \ pN] fn^cff-pNfn^V [i c ^ a tifxM(4-cr^ 3 )f4juN T (cr^ 2 -4fn^ 8 )] 
cof cj" 2 p N ( coq* fin ) 4 p M fin 2 

ou en négligeant les termes, que font extrêmement petits à V egard 
des autres 

g +4 pNfin^cof^- 4 pNfin^l/[cof^ 2 -f gpM— 2/4 N fin <^] 

' * * cof£ 2 -j— pNiin£ 2 4pMfin^ 2 

LVII. Dans cette derniere formule il faur -diftînguer deux cas, 
l’un où cof^-f— pNfin^ 2 eft plus grand que 4pMfin<^ a ; & 
l’autre où il eft plus petin cependant dans l’un & l’autre cas la va- 
leur de fl provient affirmative. Mais, lorsque le dénominateur devient 
extrêmement petit, alors on ne doit plus négliger -aucun rerme, quel- 
que petit qu’il paroiffe : on aura donc pour ce cas : 

pN [ 1 + 2 pM - j pN] V" [(l-apM+^pN^cr^ 2 -f flpM-apN fn^ 2 } 

cof £ 2 4pM fin <f* pN (col? 2 — fin^ 2 ) 

ou bien Ô — -r : 

pN [ 4 fîftM - 4 pN] fn ttN Tr g V [fj 1 pM • { pN) 2 c? 1 -2 c? 2 j i?pMfn £ 2 f 3 pN (c? 2 - fn Ç* ) j 

cof£ 2 — 4pMfin — p N (coi? 2 — fin £ 2 ) 

LVIIT, Pofons maintenant pour abréger 

-4 — (— 2 p M 4 - P N “ ï- 

cof^ 4 pMfin£ 2 pN(cof^ 2 fin^)zzQ^ 

& nous aurons : 

a _ pNLfin^co? — pNfm^(LLcof^*— -.a.CO * * 

a 


Cette 


«S »J 7 » 


Cette formule dont on peut fe fervir en ge'néral tre's commodément, 
nous fait d’abord voir, que lorsque le dénominateur eft très pe- 
tit, on aura : 

ù — f9n ~ 9_x N Q. tang çf ftNÇ) Qmng g 
L 2L 3 cof^ 2L 5 cof£ 4 

wN 

Donc fi Q^“ o , il deviendra ô zz rang £ 


LIX. Voyons maintenant plus en détail, quelles Tables de réfrac- 
tions réfultent de l’une <?c de l’autre de ces deux hypothefes, pour 
chaque degré de chaleur & d’élafticité de l’air. La bafe de ces ta- 
bles fera tirée de l’état de l’air fixe, pour lequel je fuppofe que le ba- 
romètre montre la hauteur b, & le thermomètre le degré y. Ou 
bien je fuppofe que la denfité de l’air cil telle, que pour le paflage 
des rayons du vuide dans cet air, le finus d’ incidence foit au finus 
de réfraétion comme 3432 à 3431, ou comme 1 à 1 — jx : en- 
fuite je fuppofe que la denfiré de cet air eft ù celle du mercure exac- 
tement comme la hauteur du baromètre b au rayon de la rerre. 


PREMIERE HYPOTHESE 
où la chaleur de Voir à une hauteur de 3 mile? 
ejî fuppojce réduite à la moitié, 

LX. Pour cette hypothefe nous avons trouvé, que pofant 

M “ — ; N “ , & de plus 

V 

L=i + î»M — 

ÇL~ 6 M fin ^ H- N (cof ^ fin £ 2 ), 

la réfraélion qui répond à la difrance obferyée au zénith “ £ fera 

-LNfîn^cQf^-f-Nfing’VCLLcof^-Ha^Q) 

“ q; 

V 3 


LXI. 


# ÎJ« # 

LXr. Donc pour l’état fixe de l’air, qui nous fert de bafe, 
ayant g “ y , & Æ ” £ ; nous aurons M~i, Ôc N “ i , & 
partant L — i $ fi , & Qj= 5 fin 4“ co *? a i P ar conft- 
quent la réfraction fera 

a -(i +^)<» ng > cor$ , +fingV[(i+^) 2 cfg >ï + iCftfing >g 4 af tcg^J 

5 ^ £ 2 -f- cof^ 2 

ou bien 

A — + tangf V[(i + 4ft) a + 2 fi+ ion ran flf»] 

— iH-5tang^ a 


LXU. TandUque le terme iojbitangçf* eft beaucoup plus petit 
eue l’unité, à caufe de u“— * — , il fera afïes exactement: 

0 — (X rang £ ! ft y. (tf-h î rang f 2 ) rang £ 

Or lorsque iopttang^ 2 eft une quantité extrêmement grande, alors 
on aura : • 


Ô , g"]/ 10 U. — i |“ n, , y ' ô . 

5 tang f z otangf 2 y topt 2 tang £ 

Mais fi lOftrang^ 3 eft un nombre médiocre puisque rang^* — 

-1 — — , Ôc partant un nombre, très grand, nous aurons; 

8 =r (V(.+0— >— ^+rpfr+T))F^7>’ 

& cette formule fert pour toutes JeS réfractions médiocres. * 


. .LX1II. Pour la réfra&iori horizontale,, où £ , 
rons en' général Q^— S M N j & partant 


„ *) 

$o nous auî 


0 = NV^==.NV 


*w 

6 M-N’ 


à’oà 


^ 1 59 ^ 

d’où nous rirons pour les cas fuîvans : 



LXIV. De là nous voyons, que dans l'état fixe de l'air, 'qui 
nous fert debafe, où g~ y, & /î“£,'la parallaxe horizontale 
eft de 2227": & que, fi la hauteur du baromètre h différé un peu 
de de forre que 

h zi (i-4— *0^, on aura Ô m 2227-}-22$j.r — 550^. 

Or fi la hauteur du thermomètre g diffère un peu de y, de forre que 

g — (t-H?)/) on aura ÔZ32237 41487-!— 6i78.7y. 

D’où nous concluons, que lorsqu’il y aura conjointement: 
h — (1— x)b, & g ~ ( i — 1 — y j l a réfraction horizontale fera 
6 ~ 2227 —|— 2255 x — yjojrÆ- — 41 48 J— \~6i7$yy- 

LXV.. Ainfijl eft clair, qu’une plus grande hauteur du'baro- 
merre augmente la réfraftion horizontale : ou qu’une plus grande 
hauteur du thermomètre I4 diminue. . Donc, puisque la réfraétion ho* 
rizontale fe trouve ordinairement daiis oos conrrées de 2000^, cec 
état de l’air diffère* tellement de l’état fixe que 

a'i> — 4 1 W -+- 6 i 7 Sÿy — 6. 


Et 


• 1 *> & 

Et partant fi c’étoir uniquement la hauteur du baromètre qui régie 
cette différence, on auroit x 0,0565 ; ou li cette différence 
provenoit uniquement du thermomètre, on auroit y “ o, oyo 8 . 
Mais fi l’un & J’autre y contribuoit e'galement, de forte que -*• — :~y, 
on auroit x “ — 0,0363 , & y — -|- 0,0363, de forte qu’il 

feroit h ^0,9673 b, & g zz 1,03637. 

LXVI. Confidérons à préfent auffi la réfraélion à une certai- 
ne hauteur, & foit le diftance obfervée au zénith £ — 45 de forte 
que lin £ ” cofcj’, & la réfraftion qui convient à cette hauteur fe 
trouvera 

— (i-f 3 /aM— Î^N)H+N l / [(r + 3fiM — ^N) 2 -j-i2/aM] 

0 — 6 M 1 

ou bien afles exactement 6 “ juN. Et de là nous aurons pour nos 
cinq cas confidcrés ey-deflüs 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

L ~ t 

y 

h 

1 

II 

bo| '■c 

1 — p 

II 

toi ^ 

L - * 

y “ T i 

h \ 

**-b 

II 

bol>« ^ 

T = 1 

. H 

II 

b “ T 

J = 1 

T ~ 1 

60^, I 

72 ", t 

48 1 

yo", 1 

7 S if •> 1 


LXVir. Donc , fi la hauteur du baromètre h diffère tellement 
de la hauteur fixe b , que h zz (r-f-.r) b , la réfraftion qui répond 
à la hauteur de 45° fera ZZ 6o" T ^-h 6 or. Or fi la hauteur du ther- 
momètre g ZZ ( 1 -f y)y, la réfra&ion fera ZZ 62^y-\-6i\yy. 

Et partant lorsqu’il y aura à la fois h ZZ ( 1 -hxÿb , & g — 
la réfraction à la hauteur de 4; 0 fera - 

* | - j Jt" 

0 ZZ 6o ,f 60 x — 6 2 fv , ou bien ZZ — r— 60 fécondés. 

H-y • 

LXVIII. 


LXVIÏÏ. Les tables de M. Cnjjtni marquent la réfraftion hori- 
zontale — 32', 20" “ 1940", & celle qui répond à la hauteur 
de 45 0 “ $9 /i ÿ donc fuppofant que ces deux réfraftions convien- 
nent au même état de l’air, nous aurons 60 -}- 6ox~ 59 — j— 597; 

ou bien 1 H- 6ox ZZ 5 9 y , donc x “ 7 -^-7 — : 

6c cette valeur étant fubftiruce dans l’autre équation horizontale, 
donnera la valeur de y. 


LX 1 X. Or, puisque y, 6c N “ 


1 -+V 


la ré- 


I *-| ’ À* 

fraûion horizontale eft rz — , — V 


jjj O +jO 

1 ’4-jr ' 6(i±y) z -i-x 


y 6c dans le 


2 il 

cas x ~ 0 , 6c 7 ” 0 , elle efl V “ 2227 n \ nous aurons 
1/2(1—22271/5; donc en général lorsque /iZr(i 4 -^> & g—( l +y)yi 
la réfraftion horizontale fera ” 2227 


x — | — jy 6 (1 x' 

Et partant ayant déjà trouvé 1 -f- a* “ #§ ( 1 —[—y) , nous aurons 
pour la réfraélion horizontale 

194° “ #1-22271/' 


y ,/ 300 


— 2 150 y — - 


6 (i 4 -v )-#5 3014-3607* 

d ! où nous tirons 7^0,22585 6c #“ 0,2054. 


LXX. Donc, pour cet état de l’air, auquel répond la table des 
réfraftions de Mr. Cûfjîni > nous aurons : 

la hauteur du baromètre " 1,2054 ^ 
la hauteur du rhermomerre “ 1,2258 y 

Donc, fi nous regardons ces deux hauteurs comme connues, ôt que 
nous pofions pour la tablé des réfractions de Mr. Cajfini 

Mim, dt fdc*d, Ton). X. , X 


la 


la hauteur du baromètre “H, & du thermomètre zz G, 

bous en tirerons pour notre état fixe de l'air : 

H .. 

la hauteur du baromètre “ “ 0,8256 H 

i,20j4 

Q 

la hauteur du thermomètre— ZZ 0,8158 G 

ij 22 j8 


LXXI. I.es Tables de Fîamfieed fuppofenr la réfra&ion horizon- 
tale de 33' ZZ! 1580^ & celle qui répond à la hauteur de 44 0 feule- 
ment de 45^, de forte que nous ayons : 


1 — | ■ .V 

i+J 


60 " 48 & 


222 


/* 


I — | m X 

i+> 


y 


y P -h?) 

6 (i-yy¥~i~x 


zz 1580 


Donc, puisque 1 — f— x — ^ (1 — Hj)) nous aurons : 

'y f 

i. 2227 Y — zz 1580 ou y — — 0,15209 & par- 

2(>-}-30J 

tant x zz — o, 3 5 366 : ou bien pour cet état de l’air on aura 
la hauteur du baromètre h ZZ 0,64633 b 
la hauteur du thermomètre ^ zz 0,80701 y 
de forre que cet état de l’air feroir extrêmement différent de celui qui 
répond à la table de Air. C, ijjhu. 


SECONDE HYPOTHESE 

m In chaleur de l'air cjl fuppofée la même par toute 
la hauteur de l'atmofphère. 


LXXI1. Pour cette hyporhefe pofànt 


M “ ~ 


N ZZ 


y h 


y kg 

L z | -f- :fiM — l(tN 

coftf® — 4^Mfm^ 9 — fiN (cof^ 3 — lin çf a ) 


U 


la réfraction qui répond à la diftance obfervée du zénith ” ^ fera 
. 4NL fin Ç cof <f — 4N fin V(L/co(g 2 — 2 Q) 

s -q: - 

LXX. Donc pour la rcfraCtion horizonrale ou Ç ~ 50°, on 
aura * — • 4 je 4 M — f- 4 N : & la réfraction horizontale fera 

0 — 4 N y— ; 1 ^ “ N V-rf^- 1 . 

^ 4 ju. M 4 N 4 M — N 

Er partant dans notre état fixe de l’air : où M rz 1 & N ~ r , la ré- 

2 j ^ 

fraCtion horizontale fera m °' J bien 2 ü7 i // ~ 47 / > 5 5^. 

Donc, pour tout autre état de l’air, à caufe de -87s Y 3, la 

réfraction Iiorizonrale fera 


0 “ 287 s n y- 


3 


4M — N* 

LXXIV. Enfuite pour la hauteur obfervée de 45° d’un aftre, 

ou cof g ~ fin £ & Qrr(i — 4 4 M) fin £ >a , la réfraction fera 

* 4 NE 4 N y(LL 2 -h 8 4 M) 

0 — - — - ou bien 

1 — 4 4 M 

4 _fi N — 4 ( tN — Vp -t-i^M — i^NJ) 

0 ~ i . — • 4 4 M 

& partant Q — ^ N C r — 

Or pour notre état fixe de l’air cette réfrcCtion devient ZT So fi ; <Sç 
partant dans tout autre état de l’air la réfraCtion qui répond à la hauteur 
de 45 0 fera ~ 60 N fécondés. 

LXXV. Comparons suffi avec cette hypothefe la table des ré- 
fractions dé M, CaJJiu't , Ôc nous aurons : 

55 ^ 60 N & J540” 287jN y 

X 2 


4 M — N * 


donc 


S A 

& partant M zz 1,8383 — ^ donc -j- ZZ MN ZZ 1,8077, 
Or la table des réfractions de Flamfteed donne 


48 ~ 60 n & 1380 ”230° v — U — 

20 M — 4 


d’où nous tirons : 

N zz ^ & M= 1,2119 zz ^ & j zz o,$ 65? 6 

LXXVf. Notre état fixe de i’aîr convient donc mieux avec les 
refraCïions de Fhimfleeâ , qu’avec celles de CaJJini , dans cette fécondé 
hypothefe : or le contraire arrive dans la première hypothefe, où l’é- 
tat de l’air requis pour les réfractions de Cnjfini approche plus de no- 
tre état fixe de l’air, que celui qui répond aux réfractions de Flamfteeâ. 
D’où il femble qu’en Angleterre le degré de chaleur de ratmofphère en 
montant diminue moins qu’à Paris. 


LXXVII. Pour juger mieux de l’état de l’air, qui convient à 
chaque table des réfractions , pofons en général la réfraction horizon- 
tal zzal*, & celle qui répond à la hauteur de 45 0 zz vH } & la pre- 
mière hypothefe donnera : 


2227 y . 


6 M- 

d’où nous tirons : 


-N 


ZZ » & 6o N zz 


1 „ V V v 

N~ — v & M zz 1148 — -f- — 

fin ' « rt fin 


60 


Or la fécondé hypothefe donne 


» » 


360 


2875 N y — — ZZ a & 60 N ZZ V 

4 M 1 ■' fv 

d’où nous rirons : 

VT 1 „ . - vv , v . 

N — — ■ v & M ZZ 1722 — -f- . 

60 a a 240 


Lxxvra. 


TKT 



LXXVJIIi Sî l’une 5 t l’autre hyporbefe s’écartoit également de- 
là- vérité ou auroit pour une hypothefe- moyenne 


N “ — v & 
6 o 


,, _ v v 

M i 43 j — 

u u 


Ce partant 

S _ 

y 


V V , y 

T 435 

uu 300 






vv 


1 8coo * 


Prenons auïïi un milieu entre les tables de Cnffïrù S< de Flamjleeà , Sc 
foir u “ t$6o^ & v” 54^, & nous. aurons pour eette hypothe- 
fe moyenne : 

N “ ~ Sc M ” 1, 2688 — — & T 1, 1415 

10 y b 

Donc ordinairement tant la chaleur que l’clafticitc de l’air eit plus gran* 
de s . que 'dans notre état fixe de l’air. 


LXXIX. Ramaffons-rour ee qui vient (Verre trouve enTeinblé, 5 c 
fans nous borner à un état d’air déterminé, eon fi dirons un érat de l'air, 
dont la denfité foit telle, .que les rayons qui y entrent du vu idc fe rom* 

penr félon la raifon 1 à 1 pu Dé plus la hauteur du baromètre, 

qui balance le r effort de eet air, foit “/», & le degré de chaleur — ci 
& que la denfité de cet air foir à celle du vif- argent, comme b â va- 
où a marque le demi ■ diamètre de la rcrre. Que ccr air donc noi» 
ferve de bafe fixe, à laquelle nous comparerons tout, autre état de l’air, 
quel qu’il puiffe erre. 

LXXX. Pour un état' de l’air donc quelconque, où l’Obferva- 
teur fe rrouve, foir la hauteur du baromètre rz /;, & le degré de cha- 
leur ~g. Or que cette chaleur décroiffe en 'montant, en forte qu’el- 
le foit réduite à kimoirié, à la hauteur rz ~ nb> ou bien à la hauteur 

0 

y 

ZZ ^ 0; où il faut remarquer, que tant p, que v font dés fractions très 

X 3 petites 


iÉtf 


petites, vu qu’il eft à peu près (i ~ jj— & v “ : or la let- 

tre $ évanouira auffi, lorsque la chaleur demeure la même par toute la 
hauteur de rarmofphére, & elle ne fauroic furpafler £ comme nous 
avons vu ci- defi'us. 

LXXXI. Cela pofé, foit pour abréger 

v(--S) — ^ 

g g g l g 

— = CL 

C fl g g 

T £- 3 *)— /* (£-*)’ = R 

* £ if 

& à la diftance obfervée du zénith répondra U réfra&ion £ de 

forre que 

{ (.l ! f.-^?+I(*rnfV(pP=ff+ RcÇ*) 


(--#;* = p 
£ 


e=> 

ou bien 
; — i fttang £ 


"QJin Rcoff* 

(-p+ v(pp+^(j-i)* (q« n gf* -R)) 

R 


LXXXI L Nous aurons donc pour la réfraflion horizontale 

* c ±rL-Sy *WZârl-s\ 

}£-£. y _ JjL S _ 


f 


ch . 

ou bien P — 7— V - tl 

* h vg 


vhg 


' ch 
2 (l 


g 


ch ' 


(i(c~9g) bg 


donc 


Jonc fi g ~ c, & h ~b> on aura ç ~ V 


2 fi 


K'-f) 

pour l’état fixe de Pair : foit donc pour cet état la réfraction hori* 
zontale ~ u f/ j Ôc pour tour autre état la réfraction horizontale fera 

v 


ch £t ( i — S) 


'= r s ' ,y 


»g 


c h 

bg 


fécondés. 


K c ~ &) 

LXXXIII. Or pour la hauteur de 4s 0 la réfraction fera 

•-(«ïirf'&i+iir*) 




g 


ch g h g 


doù l’on tire, en négligeant les petite termes affeCtés par /*& v, à moins 

C fJL C /t 

3 J 1 ne foir une quantité afies confidérable, f ~ - — : 

g S 


que 


or 


la même valeur réfulre lorsque — 3 J “ o , comme nous avons 

g 

vu cy-deflus, de forte que la rcfraCtion à la hauteur de 4s 0 ne dé- 
pend plus de la quanriré S ; où je remarque qu’il y aura à plus forte 

c* h 

raifon pour les hauteurs obfervées plus grandes f ~ £1— tang Ç ; 

de forte que routes ces réfractions ne dépendent pas non plus da la 
quantité J 1 . 

LXXXIV. Lorsque donc I erar de Pair convient avec notre état 
fixe, la' réfraClion qui répond â la hauteur de 45 0 fera ~ fi : donc 
fi nous pofo ns cette réfraction ” v n , pour tout autre état de l’air 

la 


c h 

la réfraélion de .la hauteur de 4J° fera 6 — T ~ v fécondés: flc 

l- g 

encore pour des hauteurs plus grandes, ou à la diftancc Ç de zénith, 
c h 

la réfriction fera ~j-^v car. g £ fécond. Or pofanc pour abréger 

. , , . . v v . 2 u/xf i -3) 

le nombre 2.06265 ayant (i~- , & -—y — -é* 

t l V— 

_z(i-$)pv (i-u)v V 

on trouvera v ^ : — - , es, — (r-oXH ), 

v.u 1 /x x uu' 

donc pour tout état de l’air la réfraction horizontale fera 


ch 

— — 7- V 

bg 


2 i v (- 


■*) 


(i-<î) (* + 




fécondés. 


U U 


LXXXV. On voit donc, que la réfraélion fuit affés exa élément 
jusqu’à une diftance très confidérable du zénith la raifon des tangen- 
tes de cette diftance ; ôc que cette raifon ne commence à s’éloigner 
de la vérité, que lorsque jt/, tang ou v rang devient une quan- 
tité affés conitdérable : ce qui n’arrive que lorsque rang furoaffe 
1 o , ou bien l’angle g* même 70 degrés : jusques là on ne risque pas 
de s’écarter fenliblement de la vérité. 


L.XXXVI. Enfuite on voit aufiî , qu'à moins que l’aftre ne 
foit trop proche de l’horizon , la réfraétion eft alfés exaélement pro- 
portionnelle à la hauteur du baromètre; & réciproquement propor- 
tionnelle à la hauteur du thermomètre, ou plutôt au degré de cha- 
leur. Mais, pour les hauteurs de l’aftre fort petites, le change- 
ment caufé par le baromètre & le thermomètre devient plus grand 
que félon lesdites xaifons, & cela furtouc à l’égard des changemens 
de la chaleur. 


LXXXVÏÏ. 


LXXXVII. Enfin fi l’on négfge les. petits termes, entant que 
leur effet ne fçauroit jamais devenir fenfible, la réfraction f , qui ré- 
pond à la diftance obfervée du zénith “ fera 


e= "7^- 


6 6 o o 

C fl 0 

Soit pour abréger “ £, & J~y, & on aura 

S S 


— p ~ P K3 y+=J?(Y"J) "V’ [l(3y+ 2 ^ 2 Cy- J ) 2 - ayy(y+J)Çy~2<r,H2y 3 <>- 
i-_fibrangf (y+JjCy-îJ) — y (p-|fc(?ÿ) rang 


LXXXVIII. Pour appliquer cette formule il faut confidérer 
trois cas: le premier a lieu lorsque (f— ft?y) tang g 2 cfl une quan- 
tité extrêmement petite : alors à caufe de 

ïGy-M/Cy-O 1 — =yy(y+^)C y-» J) — Kyy+y^^* 

on aura : 


f 


S tang 



v (f ft g y) »ng £*\ 

' y y — | — y J — | — - a (F J 


LXXXIX. Le fécond cas a lieu , lorsque le dénominateur 
(y+*Xy~2<D (v— ftê y) rang g 2 devient une quantité extrê- 
mement petite j alors on aura : 

— ur to- ? ( z ~y y — . 4V 4 (y X X y- 2j )-4y J (> -^y>gX \ 

° ’ X3y+^Xy~$f*” (3y+-^) 3 (y- X 3 ^ 

Or lorsque le dénominateur devient une quantité médiocre, aucune 
approximation n’a lieu , & alors il faut fe tenir à l’équation prin- 
cipale ; qui pofant 

<Mtm. dePAnJ. Tom. X. Y |(3y 


-*) 4t g£*) 


pSv)^*} 


0 



i(3y-H 2 f)(y — rr P & 

Cy-M)(y — — v( v — p€y)™ n ëÇ 2 ~ t 

'devient : 


ç ~ fi b tang 


P 


V (PP — r 2 y y T ) 
T 


Et ce cas fubfifte' tant avant qu’après qu'on pâment au fécond cas: 
car avant qu’on y parvienne, T fera une quantité affirmative, mais 
après une quantité' négative. 


XC. Le rroificmc cas a enfin lieu lorsque l’angle £ appro- 
che tant de ÿo° , que même (y (i£y ) 'tang' devient une 

quantité très grande: alors on aura artés près 

o — u G V — yy-yi -2 JJ ) 

5 “ (/■— j wgy 2 y (y— pëy) rang £ ’ 

2 V 

de forte que la réfraftion horizontale fera ~ fi S V : d’où 

v -\ xÇy 

l’on voit que fi la diftancc obrervèe au zénith Ç devient [dus gran- 
de que de yo°, ce qui peut arriver lorsque I’obfervareur tft forr 
élevé, la réfraftion fera encore plus grande que l’horizontale. 


XCI. Mais il faut remarquer, qu’il n’eft pas permis de don- 
ner □ g une valeur trop au defTus de 90° ; car quand meme le 
corps 'de la terre ne s’oppoferoit pas au partage des rayons, & que 
tout l’efpnce jusqu’au centre de la terre ne ferait rempii que de 
ratmofphère, l’épairtèur de l’air deviendrait rrop grande en appro- 
chant du centre, & parrant les rayons fou fir iraient une trop gran- 
de rcfraélion , pour que norre hypothefe, où la courbure du rayon 
a été confidérée comme infiniment petite, pût avoir lieu. 


SUP* 


i7i 

• SUPPLEMENT. 

XCII. Si l’on veut regarder rcfpccc de la courbe hyperbolt- 

que, que le rayon forme/ comme connue, de forte que i/fr: — 

V y 

au §. 30; on n’aura pas befoîn du fécond rayon de courbure, & 

puisqu’en employant les lettres b , c 7 g, h } jbt, v, & Æ, dont les 
lignifications fonr ici expliquées, on aura: 4 

v h <r „ m a D fin Ô 2 cof ô 

D “ — & y — 


u. c /: ( — — $) 

g 


lin l 


-k 


d * où à caufe de y - |- ■ (t fin ( £ - |- ■ 6 ^ — r tu e n fin £ , 

zl (i—a)k \ich 

vu que a e — 1 Z= 1 ~yg , nous aurons : 

m D fin Ô 2 cof 6 . * r -, 1 u u r ? F' f/f, /- n ; , . • 

7 -f- 6 cor ç — i 6 6 fin ç — — un ç , ou bien 

fin Ç . * & g 




2 6 fin ^ cof £ — î 


b g 


2 m D fin 


XCIII. Donc, fi la diftance obfervée du zénith efi: pofée “ 
ôc la réfra&îon qui convient — Ô > on aura : 

- fin^cof^ fin g* V ( cofg’ 2 -f- * - ( 2 f»D fin Ç 2 ) 

2 m D fin 

d’où l’on voit que lorsque la diftanec £ efl: fipetire que le terme cofç’ 1 

0 if* c ft 

eft incomparablement plus grand que ( 2 ;«D — fin £ 2 ) , la ré- 


6 “ 


fraction fera 
plus du* nombre fft ni de S 


a M - h 3 

9 = 77”"®^ 


de forte qu’elle ne dépend 
XCIV. 


XCÏV. Mais, lorsque £ ZZ $>0 Oi on aura pour laréfra&ion 
horizontale : 


e = Vrf^ïr-s = v 

bg\z m\j~ 1) 


2 Wcchh( — -$) 
S 


c 

2 mvbbgg~\kbcgh( $) 

S 

Donc, fi la courbe du rayon eft la logarithmique , ou ta “ i, la 
réfraftion horizontale fera 


a c h 

Ô y 

bg 


2 


2 V b g - 

O 


Elle eft donc plus petite que par la réfolution precedente. Car elle 
feroir bien la même fi l’on pofoit m ~ \ , mais alors 1 a courbe n’au- 
roit plus darymtore , puisqu’elle deviendroit une parabole. D’où il 
«ft clair, que l’expofant m ne fauroit être pris plus petit que l’unité. 



R EF LE* 




Tat-1. 

fLO 1 
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